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PARADOXO

- Entre Fisica e

Filosot1a

M.NOVELLO, L.ALOLIVEIRA,

J. M. SALIM

O “MUNDO OBJETIVO”’ SERIA A EXPRESSAO

DE UMA TRAMA DE RELACOES QUANTICAS

QUE NAO PADECEM DE “OBJETIVIDADE’’

AS PRIMEIRAS DECADAS de nosso
século testemunharam a deposicio e.
substituicdo de alguns dos fundamentos
mais acreditados da visdo de mundo
termomecanicista que, a partir da obra
gigantesca de Newton, os fisicos haviam
diligentemente consolidado para abarcar ¢
interpretar, com consideravel sucesso, as
evidéncias fisicas e astrondmicas até entdo
disponiveis. Desfrutando, na época, do
auge de sua madurez, o conjunto de
‘principios e técnicas que hoje denomina-
mos instrumental ou paradigma classico
acumulara importantes triunfos em inj-
meros dominios de investigacdo, sendo tdo
bem sucedido em assimilar uma variedade
de fendmenos térmicos, elétricos e
mecanicos, numa escala abrangendo desde
a queda de magds ao movimento das
plantas, que acabou por instalar-se e
difundir-se na cultura do Ocidente, em
correspondéncia, uma cosmovisdo qualita-
tiva, materialista e reducionista segundo a
qual o Universo fisico ndo passaria do
analogo de um vasto mecanismo, rigoro-
samente determinado, analisavel com
ilimitada precisio e, por conseguinte,
inteiramente predizivel —refletindo assim
. uma ambiciosa aspiracio a uma totaliza-
¢d0 maquinica do mundo fisico que, como
se sabe, logo viria a encontrar sua
“hybris”.

De fato, a partir da virada do século,
experimentos decisivos demonstraram a
inadequacdo das abordagens cldssicas no
-que tange tanto a descrigdo detalhada da
estrutura da matéria e de seus componen-
tes microscopios, quanto & medicio de
processos. compreendendo altas velocida-

des relativas ou grandes energias, costu-
meiras em fen6menos astrondmicos. Estas
observagdes preludiaram a demolidora
conclusdo de que, para que se pudesse
lograr a correta descrigdo destas classes de
fenomenos alheios & perspectiva humana
habitual, seria necessério proceder a uma
revisio radical dos proprios principios
segundo os quais as leis classicas haviam
sido edificadas. Assim, doravante os
processos microscopicos deverdo ser des-
critos de acordo com as regras descontinu-
as de quantificagdo, de natureza essenci-
almente probabilistica, da Mecanica
Quéntica de Planck, de Broglie e Bohr; o
quadro newtoniano classico de um espago
tridimensional euclidiano, no qual particu-
las macicas, estaveis e impassiveis
coordenam-se pela acdo instantinea de
forcas mecanicas ao longo de um tempo
universal e absoluto, cede lugar ao
continuo espago-tempo quadridimensional
de Minkowski e a possibilidade de
conversdo mutua entre massa € energia,
advogados pela teoria da Relatividade
Especial de Einstein e, um pouco mais
tarde, ao espago-tempo curvo de Riemann,
¢ & identificagdio entre gravitagio e
geometria propostos pela teoria da
Relatividade Geral. O dominio macrosco-
pico do imensamente grande ¢ o mundo
microscopio do infimamente pequeno.
tornam-se assim as modernas fronteiras do
conhecimento fisico.

As consequéncias dessa revolucéo cien-
tifica ou transformacdo de paradigmas
(para empregar a denominacéo de Thomas
Kuhn) foram vastas e profundas, descorti-
nando todo um novo panorama conceitual

e observacional do mundo fisico cuja
correta apreciagdo constitui ainda hoje
motivo de densas polémicas. Com efeito,
aspectos como a dessubstancializagio da
no¢do de particulas elementares ¢ a
indeterminacéo intrinseca dos processos
microfisicos, compreendidos no Principio
da Incerteza de Heisenberg; o carater

‘dindmico adquirido, na Cosmologia Rela-

tivistica, pela estrutura geométrica global
do espago (identificada ao cenério
gravitacional de fundo para os eventos
fisicos locais), 0 que torna admissivel a
concepcdo de um Cosmos ativo e
evolutivo; a descoberta de fenémenos de
transicdo cataclismica de ordem em
sistemas complexos ou fora do equilibrio;
a revisdo radical das nocdes de vazio, de
caos ¢ de previsibilidade, sio alguns
exemplos dos agudos problemas de
representacdo e interpretacdo que estio no
cerne das preocupacdes contemporaneas e

que sugerem 0 questionamento da propria.

nogdo basica de realidade fisica. Procura-

TémMOS NnO que se segue tragar um

panorama de algumas das interrelagdes
mais nitidas entre aspectos da Fisica e da
Filosofia buscando abordar, ainda que de
forma necessariamente abreviada, certas
questdes que no cotidiano de nossa
atividade de pesquisa nos parecem
pertinentes a um dominio propriamente
transdisciplinar dos saberes ¢ das ciéncias.

" “Quem ndo se sentiu chocado com a
teoria quantica ndo pode té-la compreen-
dido”. Este enunciado de Niels Bohr, um
dos construtores da moderna teoria
quantica, exprime com precisdo a perple-
xidade que costuma acometer os que
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tomam contato com as peculiarissimas
concepgdes envolvidas na descri¢do quan-
tica dos fendmenos microfisicos. No
entanto, ¢ hoje em dia quase unanime-
mente admitido que a formulagdo
quéntica constitui a mais eficaz e bem
verificada teoria fisica ja elaborada, tendo

sido testada e comprovada num sem-ni-.

mero de experimentos e observagdes
abrangendo desde a estrutura intima dos
niicleos atomicos até as caracteristicas de
objetos estelares como estrelas de néutrons
e pulsares, e cujas consequéncias praticas
vdo dos “chips” eletronicos e da biologia

molecular aos lasers ¢ a boiuba atdmica..

Assim, um tanto paradoxalmente, nossa
formulagdo mais compreensiva dos proces-
sos fisicos parece ser também a menos
imediatamente compreensivel.

A raiz desta dificuldade provém do fato
de que, na perspectiva quintica, os
objetos fundamentais sob consideragdo

—atomos, moléculas ou nucleos, por.

exemplo— ndo possuem “‘existéncia”
definida sendo a posteriori da observagio
experimental; além disso, o proprio ato de
conhecimento —ou seja o procedimento
experimental—  inevitavelmente introduz
uma perturbagdo no sistema observado, de

modo a ser impossivel, mesmo para os’

mais sofisticados dos aparatos de medida
imagindveis, extrair sendo uma quantidade
limitada de informagdo acerca do sistema

em questdo. A introdugdo desta indeter-

minagdo ou incerteza numa instancia

fundamental de nossa descricdo ¢ equiva-

lente —ou poderiamos talvez dizer,
manifesta— a uma aleatoriedade Wisica
que seria intrinseca a todos os eventos em
escala microscOpica. Esse aspecto de
indeterminagdo —e a consequente previsi-

bilidade limitada da evolugio dos sistemas’

quanticos— é um “fato da natureza” na
medida em que é uma caracteristica
essencial e incontornével de nosso conhe-
cimento da natureza: Ndo podemos
apreender mais que uma fragdo da
informagdo em principio disponivel num
dado sistema, e portanto as proprias
concepgles de “‘realidade” e de “‘existén-
cia”, bem como outras categorias classicas
a que estamos habituados terdo que ser
vistas a uma nova luz.

‘Consideremos um exemplo sugestivo do
que significa um procedimento de
observagdo em termos quénticos: temos
um dado sistema, digamos um atomo, e
num dado instante observamos que um de
seus elétrons se encontra no estado A.
Decorrido um certo periodo, voltamos a

inspeciond-lo e verificamos que o elétron
se encontra agora num estado B. Pois
bem: nada temos a dizer sobre o sistema
entre os instantes de observagio; ndo
sabemos como o elétron transitou de A
para B, ou quais processos intervieram
para que a transicdo se realizasse —ndo
podemos dizer, sequer, se se trata do
mesmo' elétron. Ainda mais, o conheci-
mento de que num dado instante o elétron
se encontrava no estadlo A ndo nos
permite determinar com precisdo que, na
observacdo posterior, o elétron deverd
encontrar-se no estado B; devido & propria
interferéncia sobre o sistema ocasionada
pela observagdo original, s6 podemos
predizer a probabilidade de que o elétron,
dentre uma variedade de estados possiveis,
veniia a ocupar o estado B. Quanto mais
forgamos a determinacdo precisa de uma
dada propriedade do elétron, digamos sua
posi¢do, tanto mais' tornamos’ imprecisa
uma grandeza complementar (no caso, sua

- velocidade). Esta perturbadora conclusdo,

consubstanciada no Principio da Incerteza
de Heisenberg, implica em tamanha
revolugdo das concepgdes fundamentais da
Fisica classica que muitos cientistas
eminentes, a frente de todos o proprio
Einstein, se recusaram por longo tempo a



admitir que a paradoxal descri¢do
quéntica pudesse ser completa e que fosse
de fato irrecuperdvel a obsolescéncia das
nog¢des tradicionais tdo eficazes em nosso
mundo do dia-a-dia.

O ACASO
TRANSFORMA-SE
NO LEGITIMO
ALICERCE DO
MUNDO

A ‘“realidade” quéntica, assim, ndo
exibe objetos com propriedades a priori
estaveis e bem definidas; por exemplo, de
acordo com ¢ aparato experimental que
for empregado, um elétron se manifestard
ora como um corpisculo (ou seja, um
objeto localizado), ora como uma onda
(isto €, um objeto extenso), e portanto nio
s¢ pode dizer que em §i seja uma ou outra
coisa. Ha que abandonar a nocdo
aristotélica de substdncia como o extrato
basico de que se compdem as coisas do
mundo, bem como toda ambicdo de uma
previsibilidade ¢ determinismo absolutos:
toda forma € precdria, pois toda esséncia ¢
imprecisa e se dissolve em acidentes, e o
futuro €, inexoravelmente, probabilistico.
O que chamamos de “mundo objetivo”
seria entdo a expressdo macroscopica de
uma trama infinddvel de relacdes quinti-
cas que ndo padecem, elas mesmas, de
“objetividade”. A explicita reapari¢io do
observador ¢ para alguns, de sua
consciencia como integrantes indispensé-
veis da operacdo de definicio e
“realidade” (como sugerido nos famosos
experimentos imagindrios do ‘“‘gato de
Schroedinger” e do *‘amigo de Wigner”’) ¢
outro aspecto intrigante, ¢ inteiramente
avesso & postura cartesiana convencional,
acarretado pela teoria. Por outro lado, a
recente verificagdo de que correlagdes (isto
¢, coincidéncias sistematicas obtidas com-
parando-se os resultados de diferentes
medicdes) entre sistemas quénticos que
estiveram em interagdo parecem suceder
de uma maneira que extravasa os limites
de uma fisicalocal (reintroduzindo assim
algum tipo de intercdmbio de informacdo
4 distdncia" —um anitema para 2
Mecanica pds-newtoniana) conduziu ao
abandono do ceticismo de Einstein (“O
bom Deus ndo joga dados”) ¢ 4
consequente afirmacdo do acaso como
legitimo alicerce do mundo. Enfim, a
compreensdo do panorama proportionado
pela Fisica Qudntica é além disso
obstaculizada pela diversidade de “‘inter-
pretaches’’ que se pode associar ao
instrumental quéntico (como a da Escola
de Copenhague, a dos Miltiplos Mundos,
a da Teoria Estocdstica, dentre outras);
todavia, os variados ¢ dificeis problemas
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que concermem & apreciacdo dessas
diferentes interpretagdes constituem tema
demasiado vasto ¢ complexo para que
possa ser tratado aqui.

Em 1917, Albert Einstein, exclusiva-
mente a partir de principios primeiros ¢
independentemente de quaisquer evidénci-
as astrondmicas, produziu em forma
definitiva aquele que para Max Born seria
“o maior feito do pensamento humano
sobre a Natureza, a mais impressionante
combinagdo de penetracdo filosofica,
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intuicdo fisica ¢ habilidade matematica":
a Teoria da Relatividade Geral. Procuran-
do exprimir de forma operacional a nogio
de que as leis da fisica deveriam ser
invariantes para observadores em estado
‘arbitrdrio de movimento (ou seja, essas
leis devem ser expressas por relacoes
matematicas que sejam independentes do
particular procedimento de etiquetago
dos eventos, por meio de um dado sistema
de réguas e reldgios, empregado por um
observador especifico), Einstein termina

"Supernovae", obra realizada entre
1939 @ 61 pelo artista plastico Victor
Vassarely, um dos principais
representantes do op art
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1. O "Programa de Einstein" & discutido
em profundidaode em “Cosmos e
Contexto”, de Mario Novello (Forense,
Rio, 1988).

por promover uma fecunda e imprevista
combinagdo entre a interagdo gravitacional
(a forca unmiversal de atragdo entre as
massas descoberta por Newton) ¢ a
estrufura geomeétrica do espago-tempo (o
cendrio dos eventos fisicos), através da
qual os observadores podem estabelecer o
conceito fundamental de separagdo ou
intervalo entre eventos. Os notéveis
sucessos da teoria no que toca a
fendmenos gravitacionais e eletromagnéti-
cos ma escala de nosso Sistema Solar a
instalaram como o quadro conceitual de
fundo no interior do qual se pdde
assimilar a extraordindria observagio de
Hubble de que o Universo cosmico se
encontraria, como um todo, num estado
dindmico de expansao.

O UNIVERSO
EVOLUI DE
ACORDO COM UM
TEMPO COSMICO
GLOBAL

Com efeito, ao principiar as aplicagdes
da Relatividade Geral a Cosmologia, o
proprio Einstein procurou desenvolver um
modelo de um Cosmos finito e estético,
por ele considerado como o mais
pertinente dos pontos de vista da
simplicidade e elegdncia filosofica. As
observagdes de Hubble (o chamado
“afastamento uniforme das galaxias”)
logo inviabilizaram o modelo de Einstein,
que cedeu lugar & concepgdo do universo
expansivo ¢ homogéneo de Friedman e
Lemaitre que iria servir para consolidar,
até a década de 70, o chamado
modelo-padrdo da “Grande Explosdo
Quente’’ (Hot Big Bang).

O que nos interessa aqui é que a
inauguragdo por Einstein dos modelos
cosmoldgicos relativisticos gerou na Fisica
uma figura nova: a idéia de uma
totalidade, o espago-tempo, que se
estruturaria através das equacdes da
gravitagdo da Teoria da Relatividade,
constituindo assim um modelo matematico
do Universo. Com o modelo de Friedman,
esta concepcdo foi suplementrda, rece-
bendo o Universo uma dimensdo dindmica
—o que significa que a configuragio dessa
totalidade ¢ mutével, o Universo evolui,
evolve de acordo com um tempo cOsmico
global caracterizado pelo afastamento
mituo das galixias, e referido em termos
de uma estrutura privilegiada de “‘obser-
vadores fundamentais”, de que a Cosmo-
logia curiosamente ndo pdde ainda se
desvencilhar. -

A entrada em cena deste conceito de
totalidade introduzido por Einstein vai
provocar uma série de questoes delicadas,
algumas ainda ndo resolvidas. Por
exemplo, a0 longo dos anos 70 argumenta-
va-se que 0 Universo teria tido um comego

imico explosivo num dado instante finito
do passado —a teoria do Big Bang— no
qual tudo o que existe deveria ter tido sua
origem, inclusive a propria estrutura
espaco-tempo. Todavia, os aspectos ex-
tremamente problematicos acarretados por
um tal “estado singular origindrio” ou
singularidade inicial —como a divergéncia
(valores infinitos) de grandezas representa-
tivas como temperatura e densidade de
energia, a ocorréncia de horizontes causais
que impediriam a homogenizagio do
Cosmos tal como vemos hoje, € a violagdo,
nessa origem, de leis fundamentais como a
da conservacdo da energia— motivaram
diferentes tentativas recentes de modificar
alguns dos ingredientes basicos que
Cmpregamos para representar as caracte-
risticas primordiais da totalidade csmica,
de modo a serem suplantadas as
dificuldades intrinsecas da abordagem
padréo,
im, a0 longo dos anos 80 a idéia de
um Universo Eterno, sem ‘“‘comego’ nem
“fim”, ganhou substdncia tedrica e vem
sendo apontada como a nova visdo
cosmica que a fisica produziu, Neste
Gltimo caso, o Universo se estenderia a
partir de uma regido no infinito passado
que, em um modelo simples, pode ser
identificada com o vazio do espago-tempo
¢ tornaria a esse vazio no infinito futuro.
Nosso universo seria assim nada mais do
que uma flutuagdo, um estado transiente,
naquela estrutura do espago-tempo que
identificamos com o vazio minkowskiano:
uma regido isenta de matéria ou de
qualquer agdo dindmica, e portanto
privada de qualquer manifestacio de
existéncia ou processo fisico.

Paralelamente a essa revolugio nas
nossas idéias sobre a totalidade espago-
tempo, os fisicos vém examinando a
possibilidade de um casamento entre a
Teoria Quéntica da matéria e a Cosmolo-
gia provocando, por sua vez, questdes de
fronteira extremamente delicadas. Entre
estas, e O para citar um exemplo notével,
a idéia francamente audaciosa —(mas
cientificamente respeitavel, porquanto
produzida no contexto da ciéncia)— de
que nosso Universo seria a consequéncia
de um processo que, embora proibido
dentro das leis da Fisica clssica, ganha
na Fisica Quéntica uma probabilidade de
ocorrer (a criagdo do Universo por
“tunelamento quéntico”).

Assim, nosso Universo teria uma
probabilidade ndo nula de existir a partir
de uma flutuagdo do “‘vazio quéntico”.
Mas quem mediria essa probabilidade?
Quer dizer, se definimos nossa totalidade
cOsmica como um evento quéntico, que
procedimento observacional a teria retira-
do do “limbo” quantico dos estados
néo-observados, do oceano de Universos
possiveis, mas irrealizados (pelo menos por
nés), associados a outras flutuagdes?

Alguns cientistas foram obrigados por
essa e outras questdes analogas a reverem

0s dogmas da interpretacdo tradicional da
Escola de Copenhague, para que a
concepgdo de um Cosmos Quéntico (uma
totalidade que se auto-observaria) pudesse
ganhar sentido.

Finalmente, ainda no campo dos
problemas da totalidade deveriamos citar
a idéia de Unidade do Mundo, que vem
dominando o pensamento tedrico nos
ultimos anos. Segundo essa idéia, a fisica
deveria ser descrita por uma (nica
estrutura fisica, da qual todos os
fendmenos observados seriam exemplos
especiais ndo essenciais (ou seja, subordi-
nados ¢ fortuitos) dela derivados. Se, por
um lado, tal pode ser entendido como um
truque matematico de simplificacdo lin-
guistica da Fisica, se tomada em seu’
aspecto mais profundo essa concep¢do nos
projeta imediatamente na questdo da
Unidade do Mundo: teriam efetivamente
todos os fendmenos que observamos uma
mesma causa ou proveniéncia fisica?

Ainda que a aspiragdo por uma
explicagdo abrangente, por uma base
comum que permitisse a descrido
unificada de todos os processos naturais
tenha acometido pensadores de miultiplas
matizes a0 longo dos séculos, a preemi-
néncia dessa busca em nossa época,
impregnada pelas concepgdes harménicas
¢ globalizantes de Einstein, nos induz a
denomina-la de ‘‘Programa da Unificagdo
de Einstein” (1) E talvez importante citar
aqui que uma tal procura de unidade esta
longe de constituir um programa adotado
pela unanimidade dos fisicos. Poderiamos
contrastar esse programa de Einstein em
prol da obtengdo de uma ordem justa e
determinada para o Universo ao “‘progra-
ma de Boltzmann", no qual se procuraria
fundamentar a descricio dos processos
fisicos a partir de um estado primordial de
‘““caos’”. A origem dessa busca de
unidade, de fato, vamos encontré-la na
antiga aspiragdo por uma unificacdo das
causas dos fendmenos fisicos.

REGIMES
“CAOTICOS”
TORNAM O
FUTURO
INCOGNOSCIVEL

O pressuposto basico de que conhecer o
mundo é conhecer as causas dos
fendmenos observados traduz com exati-
ddo a posi¢do preeminente do conceito de
causa na Fisica. Ja com Galileu ¢ Newton
esse conceito tinha ganho um contetido
novo ¢ um outro valor na constituicdo da
representagdo do mundo fisico moderno.
O conceito de causalidade passa entdo a
ser ligado de modo indissocidvel aos
conceitos de forca e de acdo a distancia,
exprimindo com nitidez a natureza
abstrata das no¢des que estdo na base da



Fisica moderna. A idéia de causalidade se
traduz pela afirmagdo de que todo evento
¢ produzido pelos corpos em suas
interagbes com sua causa (antecedéncia);
desse modo constitui-se um critério de
ordenagdo segundo uma anterioridade e
uma posterioridade que permite represen-
tar os acontecimentos por séries de eventos
denominados séries causais. A naturezz da
causa dos eventos ¢ desse modo colocada
entre parénteses, o contetdo explicativo da
nova Fisica se reduz assim & ordenagdo
dos eventos e a eficicia preditiva
introduzida pelo conceito de fora e pelos
demais conceitos abstratos como trabalho
e energia que dela decorrem. Esse modo
de abordar 0 mundo fisico atende de
mancira eficiente as necessidades de um
pensamento que, mantendo a tradicdo
cartesiana, visa introduzir na matéria
cadtica do mundo a ordenagdo inequivoca
do pensamento matemético.

A representagdo do mundo fisico que se
obtém com esses conceitos é determinista e
elimina totalmente a natureza virtual e a
duracio (durée) dos acontecimentos; o
tempo se reduz a um pardmetro, uma
coordenada destinada apenas a marcar os
eventos cuja existéncia € a priori garantida
pelos movimentos que se observam na
matéria. Esse modo de construir a
representagio do mundo fisico e imple-
mentar a nogdo associada de esirita
causalidade ¢ realizado de maneira
definitiva ¢ rigorosa pelo matematico
francés Cauchy, expressando os fendme-
nos do mundo fisico por equagdes
diferenciais ¢ pelo problema de dados
iniciais a elas associado. Dessa forma se
produz de modo transparente a eliminagdo
cabal da questdo da natureza do tempo.

Como mencionamos anteriormente, es.a
concepgdo do mundo fisico e a atualizagdo
da idéia de causalidade elaboradas pela
Fisica classica (especialmente a Mecénica)
sofreu a sua primeira grande crise quando
do advento da Mecdnica Quantica, cuja
natureza essencialmente probabilistica
elimina a possibilidade de uma previsibili-
dade absoluta ou determina¢do ilimitada-
mente precisa do futuro (embora a nogéo
de complementariedade e a interpretagio
estatistica da Escola de Copenhague
constituissem uma tentativa renovada de
manter essa previsibilidade e determinis-
mo tipicos da Fisica classica). Apesar do
intuito dos fisicos de construir uma
represenfacdo inteiramente determinista
onde o futuro ¢ completamente determi-
nado pelo passado, ndo restando nenhum
papel criativo ¢ produtivo para a duragdo
¢ a virtualidade, had atualmente diferentes
exemplos de situagdes que rompem com
esse modelo do mundo. Entre esses, os
mais dramdticos ndo sdo somente aqueles
que derivam da Mecdnica Qudntica, mas
também os que decorrem da Teoria da
Relatividade e, paradoxalmente, da pro-
pria Mecnica classica em sua versio
moderna. De acordo com a teoria de

Banco de Dados

Einstein, um sistema fisico em um estado
bem definido pode, depois de um intervalo
de tempo finito, transformar-se em um
estado ndo-fisico denominado singularida-
de onde as nogdes de espago e tempo
tornam-s¢ sem sentido (como no caso do
Big Bang que citamos acima). Nido é
possivel saber o que ocorre em uma
singularidade ¢ o que dela pode emergir
no mundo fisico, impedindo totalmente a
previsibilidade do futuro (ou a recupera-
¢80 do passado). Na Mecinica classica,
outros exemplos vieram a ser conhecidos,
especialmente na moderna teoria dos
sistemas dindmicos onde problemas de
estabilidade, em sistemas muito complexos
ou muito afastados do estado de equilibrio
impedem do mesmo modo o conhegimento
deterministico da evolugdo do processo em
questdo, pois aspectos como bifurcagdes,
transicoes globais de ordem e regimes
“‘cadticos’ tornam o futuro incognoscivel.
Frisemos bem: na descrigio de tais
processos s¢ faz explicita uma pluralizagdo
dos efeitos associdveis a certa causa, ou
seja, a uma dada configuracio inicial
variadas configuracdes finais poderdo ser
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"Chance and Ordar 10 (Menastral
Blue)’, do inglés Kenneth Martin

legitimamente (¢ imprevisivelmente) asso-
ciadas.

Concluimos assim que a Fisica e a
Cosmologia correntemente delincam o
panorama de um mundo natural dessubs-
tancializado, indeterminista, evolutivo,

casual ¢ até mesmo indivisivel (como
parece implicar a *‘comunicagdo instanta-
nea d distdncia”, que, como vimos, foi
recentemente constatada em fendmenos
ndo-locais de correlacio em processos
microfisicos), Os exemplos citados consti-
tuem nitidas evidéncias de que o quadro
causal e determinista herdado da cosmovi-
sd0 classica e ainda dominante na Fisica
contempordnea necessita ser reavaliado e
ampliado. Em nossos dias, diferentes
esforgos ¢ abordagens criticas buscam
concretizar esses objetivos renovadores,
sugerindo que a manutengdo de uma
postura totalizante, estritamente causal ¢
determinista manifesta ndo a natureza dos
eventos fisicos ela mesma, mas sim uma
necessidade de dominacdo e cristalizacdo
dos fluxos de acontecimentos, trazendo
ecos do antigo dogmatismo cristéo.
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